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摘 要 : 解决 碰撞 问题 、 减 少 标签 识别 时 间 对 RFID 的 应 用 具有 重要 意义 。 针 对 目前 一 些 已 有 标签 防 碰撞 算法 大 多 
应 用 于 标签 国定 场景 ,而 在 标签 移动 场景 下 表现 不 佳 的 问题 , 提出 了 一 种 标签 移动 场景 下 (tag moving scene, TMS) 
的 防 碰撞 算法 。 该 算法 首先 对 移入 标签 和 驻 留 标签 进行 区 分 ， 然 后 对 标签 数量 进行 预 估 ， 最 后 基于 标签 预 估 值 采用 
一 种 混合 识别 策略 对 标签 进行 识别 。 仿 真实 验 结果 显示 ， 相 较 于 其 他 算法 ，TMS 算法 在 标签 移动 场景 下 可 以 有 效 降 
低 标签 识别 时 间 ， 对 RFID 标签 防 碰撞 算法 的 研究 具有 一 定 意义 。 
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Research on anti-collision algorithm in tag moving scene 


Li Liao’, Cui Xiaohui*, Li Mingzheb 
(a. School of Cyber Science & Engineering, b. School of Computer Science, Wuhan University, Wuhan 430072, China) 


下 Abstract: Tag collision is one of the most common and difficult problems in RFID system. Solving the collision problem 
二 and reducing the tag recognition time are of great Significance for the application of RFID. In order to solve the problem that 
some existing anti-collision algorithms were mostly applied in tag fixed scene but had poor performance in tag moving 
scene, this paper proposed an anti-collision algorithm in tag moving Scene (TMS) . The algorithm first distinguished 
between the move-in tag and the resident tag, and then estimated the number of tags, finally used a hybrid recognition 
strategy to identify the tag based on estimated number of tags. The simulation results show that compared with other 
algorithms, TMS algorithm can effectively reduce the tag recognition time in tag moving scene, which has certain 
significance for the research of RFID tag anti-collision algorithm. 
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0 ”引言 而 且 在 标签 频繁 移入 移出 阅读 器 识别 范围 时 ， 两 种 算法 的 标 

签 识别 时 间 都 不 是 很 理想 ， 并 且 在 标签 数量 的 预 估 上 会 出 现 
RFID(radio frequency identification) 是 一 种 方便 快捷 的 非 一 定 的 错误 。 

接触 式 自动 识别 技术 ， 它 通过 无 线 射 频 信号 实现 标签 和 阅读 为 了 解决 这 些 问 题 ， 减 少 标签 识别 时 间 ， 本 文 提出 了 一 


器 之 间 的 通信 并 识别 特定 目标 ， 具 有 识别 速度 快 、 精 度 高 、 “种 标签 移动 场景 下 的 防 碰撞 算法 TMS (tag moving scene) ， 
成 本 低 等 优点 ， 现 已 在 工业 中 得 到 广泛 应 用 趾 。 但 当 多 个 标 。 通过 在 标签 中 记录 与 之 通信 的 阅读 器 ID 和 当前 帧 ID 来 区 分 
“三 。 签 同时 处 于 阅读 器 识别 范围 并 对 其 响应 时 ， 会 导致 阅读 器 无 。 移入 和 驻 留 在 阅读 器 识别 范围 内 的 标签 ， 预 佑 移入 标签 和 驻 
法 快速 正确 的 识别 标签 ， 这 种 现象 称 为 标签 碰撞 外 。 因 此 ， 留 标 签 的 数量 来 判断 使 用 ABS 或 是 PRBABS 算法 对 标签 进 
用 以 解决 这 种 标签 碰撞 问题 的 防 碰撞 算法 研究 就 显得 尤为 重 。 行 识别 。 通 过 理论 分 析 和 仿真 实验 ， 本 文 提出 的 算法 相 较 于 
要 。 另外 两 种 算法 ， 在 标签 移动 场景 下 ， 特 别 是 驻 留 标签 比例 较 
受 现 有 技术 的 限制 ，RFID 标签 防 碰撞 方 法 主要 分 为 基 ”小 时 所 需要 的 识别 时 间 最 少 ， 一 定 程度 上 解决 了 上 述 问题 。 
于 树 型 的 算法 Be- 和 基于 时 阶 随机 选择 的 Aloha 算法 "9。 。 1 。 算法 描述 
但 是 这 些 算法 大 多 应 用 于 标签 固定 的 场景 ， 而 较 少 考虑 标签 看 公 押 过 
在 阅读 器 识别 范围 内 移入 或 移出 时 的 情况 。 文 献 [17] 考 虑 到 TMS 算法 大 致 分 为 三 个 步骤 , 首先 通过 在 标签 中 记录 阅 
标签 可 能 会 移动 的 问题 ， 提 出 了 一 种 自 适应 二 进 制 分 裂 算法 。 读 回 ID 和 当前 帧 ID 将 移入 标签 和 驻 留 标签 区 分 开 来 然后 


一 中 


ABS(adaptive binary splitting), 但 是 该 算法 在 驻 留 标签 比例 较 对 移入 标签 和 驻 留 标签 的 数量 进行 预 估 ;， 最 后 根据 预 估 的 标 
高 的 情况 下 性 能 不 佳 。 在 此 基础 上 ， 文 献 [18] 提 出 了 一 种 对 签 数 量 来 判别 使 用 ABS 算法 还 是 PRBABS 算法 进行 识别 ， 
分 辩 率 阻塞 算法 PRBABS (pair resolution blocking ) 来 进 目的 是 尽 可 能 的 减少 标签 识别 时 间 。 

步 减 少 ABS 算法 的 标签 识别 时 间 , 但 是 该 算法 在 驻 留 标签 比 1.1 基本 定义 

例 较 低 的 时 候 会 产生 大 量 空 时 隙 ， 导 致 标签 识别 时 间 变 长 。 假设 在 一 个 阅读 器 的 识别 范围 内 不 断 有 标签 移入 和 移出 ， 
并 且 这 两 种 算法 都 假设 驻 留 在 阅读 器 识别 范围 内 的 标签 数量 将 阅读 器 识别 其 范围 内 所 有 标签 的 过 程 称 为 帧 。 标 签 选择 一 


远 多 于 移入 和 移出 的 标签 数量 ,这 在 很 多 情况 下 是 不 适用 的 ， ”个 时 隙 响应 阅读 器 的 指令 并 返回 信息 包 ， 仅 有 一 个 标签 返回 
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言 息 包 的 时 隙 称 为 读 取 时 阶 ， 没 有 标签 返回 信息 包 的 时 隙 称 ” TMS 算法 采用 如 下 标签 识别 策略 : 找到 某 个 比例 r>， 当 驻 
为 空 时 阶 ， 有 两 个 或 更 多 个 标签 返回 信息 包 的 时 隙 称 为 碰撞 ” ”标签 比例 小 于 r 时 使 用 ABS 算法 ， 否 则 使 用 PRBABS 算法 
时 隙 。 因 为 阅读 器 持续 不 断 地 识别 标签 ， 因 此 在 识别 过 程 中 对 标签 进行 识别 。 
会 有 很 多 的 帧 产生 。 根据 文献 [21] 可 知 在 ABS 算法 中 预 留 给 冯 个 标签 的 时 了 
为 了 便于 算法 的 表达 和 理解 ， 将 存在 于 第 i 帧 但 不 存在 。” 数 为 0.88m, 识别 这 些 标签 所 需 的 时 隙 数 则 为 2.32m, 而 使 用 
于 第 i-1 帧 中 的 标签 定义 为 移入 标签 ， 将 移入 标签 数量 与 第 ” PRBABS 算法 识别 标签 所 需 的 时 隙 为 0.5m， 那 么 在 第 i 帧 中 
i-1 帧 中 标签 数量 的 比值 定义 为 移入 标签 比例 ; 将 在 第 i 帧 和 使 用 ABS 算法 识别 驻 留 标签 所 需 的 时 隙 数 为 2.32x 第 i-1 帧 
第 i-1 帧 中 都 存在 的 标签 定义 为 驻 留 标签 ;将 驻 留 标签 数量 “中 标签 数量 x 驻 留 标签 比例 ，PRBABS 算法 识别 所 需 时 隙 数 
与 第 六 1 帧 中 标签 数量 的 比值 定义 为 驻 留 标签 比例 ， 将 存在 ”为 0.5x 第 i-1 帧 中 标签 数量 ， 则 根据 式 子 


| 


hen 


于 第 i-1 帧 但 不 存在 于 第 i 帧 中 的 标签 定义 为 移出 标签 。 2.32x 第 ;一 ] 帧 中 标签 数量 xr= 0.5x 第 ;一 ] 帧 中 标签 数量 (1) 
1.2 移入 标签 与 驻 留 标签 的 区 分 机 制 可 计算 得 出 r=0.215517241。 根据 第 1.3 节 的 分 析 ， 若 用 


传统 标签 防 碰 措 算法 通常 只 记录 阅读 器 ID, 无 法 较 好 的 。 2 代表 阅读 器 的 广播 数字 ， 则 驻 留 标签 比例 可 计算 为 
将 移入 标签 与 驻 留 标签 区 分 开 来 。 TMS 算法 采用 的 方法 类 似 。 “1.2897x2=1/ 前 一 帧 标签 总 数 。 若 驻 留 标签 比例 小 于 +， 则 巴 
于 文献 [19] 中 提出 的 方法 : 每 一 个 标签 都 有 两 个 寄存 器 4 和  ” 估 驻 留 标 签 数量 为 1.2897x2*! 个 并 使 用 ABS 算法 进行 识别 。 
B， 每 个 阅读 器 有 两 个 寄存 器 4 和 C，4 用 来 记录 标签 的 识 ”而 当 驻 留 标 签 比例 大 于 +， 此 时 由 于 驻 留 标 签 的 数量 不 需要 
别 序列 ，B 用 来 记录 在 当前 帧 中 已 识别 的 标签 数量 ，C 则 用 。 ”精确 的 估计 ， 故 阅读 器 预 佑 时间 可 减少 ， 这 种 情况 下 使 用 
来 记录 所 有 标签 里 最 大 的 寄存 器 B， 并 且 每 个 阅读 器 都 有 一 ”PRBABS 算法 。 
个 独一无二 的 TD， 标签 里 也 有 一 个 用 来 记录 阅读 器 ID 的 变 二 
量 。 在 每 一 个 由 中， 阅读 器 都 存储 自己 的 ID 和 当前 帧 ID， ”2 ， 算法 性 能 分 析 
而 标签 则 同时 存储 与 之 通信 的 阅读 器 ID 和 当前 帧 ID， 并且 通过 理论 推导 来 分 析 计 算 TMS 算法 识别 所 有 标签 所 需 


在 每 个 标签 中 都 使 用 变量 is_in 来 记录 这 是 否 是 一 个 移入 标 ”的 识别 时 间 。TMS 算法 对 标签 的 识别 过 程 可 表示 为 一 棵 二 又 
签 。 树 的 遍历 ， 其 中 每 个 节点 代表 按 标 签 识别 顺序 排序 的 标签 ， 


在 每 一 帧 的 开头 ， 阅 读 器 都 广播 自己 的 ID 和 帧 ID， 而 ”叶子 节点 代表 读 取 时 阶 或 者 空 时 隙 ， 而 内 部 节点 代表 碰撞 时 
每 一 个 标签 都 将 自己 的 阅读 器 ID 和 帧 ID 与 之 分 别 进行 比较 ， ” 隙 。 假 设 一 棵 二 叉 树 的 深度 为 4”， 那 么 其 节点 数 为 2。 对 于 


若 两 者 都 相同 , 则 判断 该 标签 为 驻 留 标签 , 并 将 其 is in 变量 。 加 个 标签 ， 当 只 有 一 个 标签 选择 当前 时 孙 ， 即 一 个 叶子 节点 
置 0， 否 则 判断 其 为 移入 标签 并 将 is 六 变量 置 1。 之 后 将 阅 。 为 读 取 时 阶 的 时 候 ， 其 概率 为 
读 器 和 标签 的 帧 ID 都 设置 为 下 一 帧 的 帧 ID， 这 样 在 下 一 帧 oe 人 
中 ， 所 记录 阅读 器 ID 未 发 生 改变 的 标签 即 可 判断 为 驻 留 标 8ea=chx 人 -元 * @ 
签 。 通 过 这 种 方式 可 以 将 移入 标签 与 驻 留 标签 区 分 开 来 。 当 所 有 标签 都 不 选择 当前 时 隙 ， 即 一 个 叶子 节点 为 空 时 
1.3 标签 数量 预 估 原 则 队 的 时 候 ， 其 概率 为 

TMS 算法 通过 类 似 于 文献 [20] 中 提出 的 LOF (lottery of i 1 | @) 
frame) 方式 来 预 估 标 签 的 数量 。 假 设 有 2” 个 标签 ， 每 个 标 empy 7 
签 都 拥有 一 个 m 位 的 二 进 制 数 ID， 一 个 帧 包含 z 个 时 阶 当 一 次 标签 碰撞 发 生 后 ， 一 个 标签 上 的 寄存 器 B 随机 增 


(z=1,2,3...) ， 时 隙 的 长 短 是 固定 的 (如 0.1 秒 ) 。 以 对 移入 加 0 或 1 的 概率 均 为 /2， 因 此 在 有 次 碰撞 后 到 到 达 一 个 叶 
标签 数量 进行 预 估 的 过 程 为 例 ， 首 先 阅读 器 在 第 z 个 时 隙 中 。” 子 节点 的 概率 为 

广播 数字 z 并 监听 标签 的 响应 , 若 标 签 的 is_in 变量 为 1 且 标 加 本 
签 ID 最 右边 的 1 所 处 的 低位 数 等 于 广播 的 数字 >， 则 标签 作 Sol ah 

出 响应 。 举 例 来 说 ， 若 一 个 标签 的 ID 为 101010， 因 为 ID 最 为 时 阶 只 分 为 三 种 ， 故 可 通过 反复 迭代 计算 得 到 深度 
右边 的 1 处 于 低 2 位 ， 所 以 当 其 接收 到 广播 的 数字 2 时 会 作 。 为 h 的 二 叉 树 中 碰撞 时 隙 的 数量 为 

出 相应 。 这 个 过 程 会 持续 至 第 z 个 时 隙 中 无 标签 响应 为 止 。 Neo = 呈 (- 


™ 


Kon Tempty ) 


通过 这 种 方式 ， 在 第 1 个 时 阶 中 便 会 有 2w! 个 标签 响应 阅读 G6) 

器 ， 第 2 个 时 阶 中 有 2 个 标签 响应 阅读 器 .最 终 可 用 公式 | 二- 过 (去 | 

S-1.2897x2m1 来 预 估 移 入 标签 的 数量 。 驻 留 标签 的 数量 采用 9 0 < 

同样 的 方法 进行 估计 。 树 的 节点 数 可 计算 为 

1.4 标签 识别 策略 n NodeOD=2xN nD +1 (6) 
对 于 ABS 算法 ， 在 每 个 时 隙 中 ， 只 有 寄存 器 4 等 于 也 

时 标签 才 会 作出 响应 ， 并 且 若 该 时 阶 为 读 取 时 隙 ， 所 有 的 标 假设 在 标签 移动 场景 下 移入 标签 和 驻 留 标签 的 数量 分 别 

签 都 会 将 4 加 1， 若 为 空 时 险 ， 所 有 的 标签 都 会 将 4 减 1， ”为 和 yy，TMS 算法 预 估 的 移入 标签 和 驻 留 标签 数量 分 别 

阅读 器 将 C 减 1， 若 为 碰撞 时 隙 ， 产 生 碰撞 的 标签 将 A 随机 “为 六 和 思 ， 预 估 标 签 数量 所 消耗 的 时 辽 数 目 为 >。 在 驻 留 标 

增加 一 个 二 进 制 数 , 其 他 的 标签 将 4 加 1, 阅读 器 将 C 加 1。 签 比例 较 小 的 时 候 ，TMS 算法 采用 ABS 算法 进行 识别 ， 识 


车 标签 的 4 大 于 B, 则 认为 该 标签 是 一 个 已 经 识别 过 的 标签 ， _ ee 有 5 
ee 别 妃 十 六 个 标签 所 消耗 的 时 阶 为 |088(52+ 52 用 。 对 于 每 一 个 
这 种 算法 适用 于 驻 留 标签 比例 较 低 的 场景 。 而 PRBABS 则 采 ”时 隙 而 言 ， 在 该 时 隙 中 有 a 个 标签 响应 的 概率 是 

用 类 似 于 TMS 的 机 制 区 分 移入 标签 和 驻 留 标签 ， 在 驻 留 标 Na 

签 比例 较 高 的 时 候 识别 时 间 少 于 ABS, 但 在 驻 留 标签 比例 较 et er ee 0) 
低 的 时 候 会 产生 大 量 空 时 阶 ， 导 致 标签 识别 时 间 变 长 。 因 此 < 
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则 可 以 计算 当 a 从 0 增加 到 如 时 , 识别 标签 消耗 的 时 际 


N=[0.88 (x +y 站 ic PI l 
1 2 2 0 Tos(x, +y,)| 


i M+y -a (8) 
[ ‘To'ss(x2 + »2 | Nnode ts 
在 驻 留 标签 比例 比较 大 的 时 候 , TMS 算法 采用 PRBABS 


算法 进行 识别 ， 识 别 驻 留 标 签 消 耗 的 时 隙 数 为 [时 |， 识 别 移 


入 标签 消耗 的 时 隙 数 为 [0.88x1 | , 则 同样 可 以 计算 识别 标签 消 
耗 的 时 隙 数 为 


N, = 站 二 [ossw | 2 cg [| 


1 YI 
1 一 一 -一 一 一 N (m)+z 
| | | Boe 


(9) 


3 ”仿真 实验 结果 与 分 析 


下 面 通过 计算 机 仿真 实验 验证 TMS 算法 的 有 效 性 ， 仿 
真 结果 取 相 同 条 件 下 100 次 实验 的 平均 值 。 实 验 环 境 设置 为 
在 第 i-1 帧 中 有 m 个 标签 需要 被 识别 且 它 们 都 为 移入 标签 ， 
实验 参数 分 别 设置 为 :标签 数量 m=100, 标签 ID 长 度 所 256bit， 
每 个 比特 位 的 发 送 响应 时 间 三 5us。 仿 真实 验 首先 比 对 TMS 
算法 理论 上 和 实际 中 所 需要 的 时 隙 数目 ， 然 后 将 ABS， 
PRBABS，TMS 三 种 算法 对 标签 数量 的 预 估 与 实际 标签 数量 
进行 对 比 ， 最 后 计算 并 比较 在 第 i 帧 里 ，ABS，PRBABS 和 
TMS 三 种 算法 识别 完 100 个 标签 所 花费 的 识别 时 间 。 
3.1 TMS 算法 中 理论 与 实际 时 隙 数目 的 对 比 
在 第 2 节 中 本 文 分 析 了 TMS 算法 在 理论 上 所 需要 的 时 
阶 数目 ， 这 里 将 计算 的 理论 时 隙 数目 与 仿真 实验 中 的 实际 时 
隙 数目 进行 比较 ,目的 是 验证 算法 的 理论 性 能 分 析 是 否 正 确 。 
设置 移入 标签 比例 固定 为 0.5， 这 样 只 需 通 过 改变 驻 留 标 签 
比例 来 观察 对 比 二 者 时 隙 数目 的 变化 ,实验 结果 如 图 1 所 示 。 
图 可 知 ， 随 着 驻 留 标签 比例 由 0 到 1 增加 ， 时 阶 数目 的 理 


论 值 和 实际 值 都 以 相同 的 趋势 变化 ， 并 且 不 论 驻 留 标签 比例 
如 何 改变 ， 时 阶 数目 理论 值 和 实际 值 都 十 分 接近 ， 在 有 些 地 
方 更 是 完全 相同 〈 如 驻 留 标签 比例 为 0.3 和 0.5 处 ) 。 由 于 
在 TMS 算法 的 理论 分 析 中 计算 二 叉 树 时 只 是 估计 值 ， 并 不 
是 准确 的 ， 因 此 必然 会 与 实际 值 产生 偏差 ， 但 根据 图 1 可 以 
计算 得 到 二 者 的 平均 误差 只 有 6.73% 〈2.64 个 时 隙 ) ， 由 此 
可 知 理论 时 隙 数目 与 实际 时 隙 数目 误差 较 小 ， 即 对 于 TMS 


算法 的 性 能 计算 分 析 是 较为 正确 的 。 
3.2 标签 数量 的 预 估 

设置 驻 留 标签 比例 固定 为 1， 这 样 只 需 通 过 改变 移入 标 
签 比例 来 观察 对 比 ABS，PRBABS 和 TMS 三 种 算法 的 标签 
预 估 精 确 度 。 仿 真实 验 结果 如 图 2 所 示 。 由 图 可 知 ， 随 着 移 
入 标签 比例 由 0 到 1 增加， 实际 的 标签 数量 呈 线 性 递增 ， 而 
TMS 算法 对 标签 数量 的 预 估 值 也 几乎 呈 线 性 增长 , 在 有 些 地 


方 更 是 完全 相同 (如 移入 标签 比例 为 0.1 和 0.4 处 ) ， 并 且 
可 以 计算 得 到 TMS 预 估 值 与 实际 值 之 间 的 平均 误差 只 有 
10.48%， 由 此 可 知 TMS 对 标签 的 预 估 是 较为 准确 的 ， 这 是 


因为 TMS 采用 类 似 文献 [23] 中 提出 的 LOF 方式 ， 根 据 当前 
标签 的 反馈 来 预 估 标 签 的 数量 。 而 相 比 于 TMS 算法 ，ABS 
和 PRBABS 的 预 估 值 始终 不 变 ,， 即 设置 的 100 个 , 与 实际 值 
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的 平均 误差 达到 51.84%， 无 法 对 标签 数量 进行 准确 预 估 ， 这 
由 于 ABS 和 PRBABS 始终 都 预 估 标 签 数量 为 前 一 帧 的 标 
数量 的 缘故 。 由 以 上 分 析 可 知 TMS 的 标签 预 估 精 确 度 远 


于 ABS 和 PRBABS。 


囊 院 凶 
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图 1 TMS 算法 中 时 隙 数目 理论 值 与 实际 值 的 比较 
Fig. 1 Comparison of theoretical and actual values of 


number of slots in TMS algorithm 
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图 2 不 同 算法 预 估 标签 数量 与 实际 值 的 比较 


Fig.2 Comparison of estimated number of labels and 


actual values by different algorithms 
3.3 不 同 算法 标签 识别 时 间 的 对 比 
首先 实验 分 析 在 驻 留 标签 比例 固定 的 情况 下 ， 三 种 算法 
在 移入 标签 比例 变化 中 的 表现 。 分 别 设置 驻 留 标签 比例 固定 
为 0，0.5 和 1， 实 验 结果 如 图 3~5 所 示 。 由 三 张 图 可 知 ， 随 
着 移入 标签 比例 由 0 到 1 改变, 当 驻 留 标签 比例 为 0 的 时 候 ， 
ABS 的 标签 识别 时 间 始 终 要 少 于 PRBABS, 而 当 驻 留 标签 比 
例 为 0.5 或 1 的 时 候 ， 只 有 在 移入 标签 比例 小 (0~0.2〉 的 情 
况 下 ，ABS 的 表现 才 优 于 PRBABS， 这 是 因为 PRBABS 始 
终 预 估 当 前 帧 的 移入 标签 数量 与 上 一 帧 相同 〈 即 使 是 在 移入 
标签 比例 小 的 情况 下 也 是 如 此 ) 并 为 它们 准备 时 辽 ， 所 以 会 
产生 大 量 的 空 时 隙 , 而 ABS 则 是 同等 地 识别 所 有 标签 ,不 会 
特地 为 移入 标签 准备 时 阶 。 当 驻 留 标 签 比例 为 0 时 ，TMS 在 
移入 标签 比例 小 于 0.6 之 前 效果 最 好 ， 识 别 时 间 远 少 于 男儿 
两 种 算法 ， 而 当 驻 留 标签 比例 为 0.5 或 1 时 ，TMS 在 移入 标 
签 比例 小 于 0.4 之 前 效果 最 好 ， 之 后 则 都 是 介 于 ABS 和 
PRBABS 之 间 ， 这 是 因为 相 比 于 ABS 和 了 PRBABS，TMS 对 
移入 标签 数量 的 预 估 是 最 精确 的 。 在 图 3 中 , ABS, PRBABS 
和 TMS 的 平均 标签 识别 时 间 分 别 为 74.39 个 时 隙 ，95.84 个 
时 隙 和 66.34 个 时 隙 ; 在 图 4 中 ，ABS，PRBABS 和 TMS 的 
平均 标签 识别 时 间 分 别 为 107.31 个 时 际 ，95.89 个 时 隙 和 
94.09 个 时 隙 ;在 图 5 中 ，ABS，PRBABS 和 TMS 的 平均 标 
签 识别 时 间 分 别 为 139.70 个 时 隙 ，95.63 个 时 隙 和 93.73 个 
时 阶 。 因 此 总 体 来 看 ， 相 对 于 另外 两 种 算法 ，TMS 算法 的 平 
均 标签 识别 时 间 最 短 ， 效 果 最 好 。 


Ly 
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i 于 另外 两 种 算法 ， 而 当 移 入 标签 比例 为 0.5 或 1 时 ，TMS 在 
0 me 驻 留 标签 比例 较 小 的 时 候 性 能 是 最 好 的 。 这 是 因为 相 较 于 另 
120 外 两 种 算法 ， 当 驻 留 标签 比例 较 小 时 ，TMS 在 识别 驻 留 标签 
| 的 过 程 中 会 产生 更 少 的 空 时 隙 ， 而 当 移 入 标签 比例 较 小 时 ， 
TMS 对 于 移入 标签 数量 的 预 估 更 加 精确 。 在 图 6 中 ，ABS， 


标签 识别 时 间 
3 


PRBABS 和 TMS 的 平均 标签 识别 时 间 分 别 为 49.50 个 时 阶 ， 
68.31 个 时 隙 和 26.09 个 时 阶 ; 在 图 7 中，ABS，PRBABS 和 


机 TMS 的 平均 标签 识别 时 间 分 别 为 105.88 个 时 隙 ，90.52 个 时 
汪 阶 和 89.27 个 时 际 ; 在 图 8 中 ，ABS，PRBABS 和 TMS 的 平 
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 均 标 签 识别 时 间 分 别 为 169.64 个 时 阶 ， 140.32 个 时 际 和 
移入 村 答 比 全 150.18 个 时 隙 , 这 里 TMS 效果 略 差 于 PRBABS 的 原因 是 TMS 
图 3 ” 驻 留 标签 比例 =0 时 三 种 算法 的 识别 时 间 也 有 着 预 估 误差 会 随 着 移入 标签 比例 增 大 而 增加 的 缺点 。 不 
Fig.3 Identification time of three algorithmas 过 总 体 来 看 ，TMS 仍然 是 平均 标签 识别 时 间 最 短 ， 效果 最 好 
when the resident tag ratio=0 的 算法 六 
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图 5 驻 留 标签 比例 =1 时 三 种 算法 的 识别 时 间 when moving-in tag ratio=0.5 
Fig. 3 Identification time ofthree algorithms 
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接着 实验 分 析 在 移入 标签 比例 固定 的 情况 下 ， 三 种 算法 
在 驻 留 标签 比例 变化 中 的 表现 。 分 别 设置 移入 标签 比例 固定 


7 


为 0，0.5 和 1， 实验 结果 如 图 6~8 所 示 。 由 三 张 图 可 知 ， 随 和 
着 驻 留 标签 比例 由 0 到 1 改变 , 当 移入 标签 比例 为 0 的 时 候 ， 
ABS 的 标签 识别 时 间 始 终 要 少 于 PRBABS, 而 当 移 入 标签 比 80] 
例 为 0.5 或 1 的 时 候 ， 只 有 在 驻 留 标签 比例 小 〈0~0.2) 的 情 | 
况 下 ，ABS 的 表现 才 优 于 PRBABS， 同 样 的 ， 这 也 是 由 于 0 
PRBABS 会 始终 为 移入 标签 准备 时 阶 而 ABS 则 不 会 。 另 外 一 一 一 一 一 一 
还 可 观察 到 PRBABS 的 标签 识别 时 间 几乎 不 发 生变 化 , 这 是 本 

于 PRBABS 识别 驻 留 标签 的 时 候 始 终 使 用 固定 的 时 阶 数 图 8 移入 标签 比例 =1 时 三 种 算法 的 识别 时 间 
目 ， 因 此 驻 留 标签 比例 的 改变 并 不 会 影响 它 的 识别 时 间 。 当 Fig. 8 ”Recognition time ofthree algorithms 
移入 标签 比例 为 0 时 ，TMS 的 效果 最 好 ,识别 时 间 始 终 远 少 when moving-in tag ratio=1 
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录用 定稿 李 辽 ， 等: 标签 移动 场景 下 的 防 碰撞 算法 研究 
and Telecommunications, 2013, 20(2): 37-41. 
4 ”结束 语 


本 文 针对 传统 标签 防 碰 撞 算法 较 少 考虑 标签 移动 场景 的 
问题 ， 通 过 对 已 有 算法 的 分 析 提 出 了 一 种 标签 移动 场景 下 的 
防 碰撞 算法 TMS。 首先 通过 在 标签 上 存储 阅读 器 ID 和 帧 ID 
来 对 移入 标签 和 驻 留 标签 进行 区 分 , 然后 通过 基于 LOF 的 方 
式 对 移入 标签 和 驻 留 标签 的 数量 进行 预 估 ， 最 后 根据 驻 留 标 
签 的 比例 ， 来 决策 采用 ABS 还 是 PRBABS 算法 对 标签 进行 
识别 。 理 论 分 析 和 仿真 实验 结果 表明 在 标签 移动 场景 下 ， 尤 
其 是 驻 留 标 签 比例 比较 小 的 时 候 , TMS 算法 可 以 较为 有 效 的 


减少 识别 时 间 。 
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